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Resumen

Esta monografia tiene como proposito analizar la produccion cientifica relacionada con la
aplicacion de la realidad aumentada (RA) en la educacion durante el periodo 2020-2023, se
utilizé la base de datos Scopus como fuente principal de informacion y el software ScIMAT para
el procesamiento y analisis de los resultados, este estudio permiti6 identificar la evolucion de la
investigacion, las principales tematicas en tendencias, los paises con mayor produccion cientifica
y las universidades mas activas en este campo de estudio. Los hallazgos evidencian un
crecimiento sostenido en la aplicacion de la RA como recurso pedagogico, con un énfasis en
areas como ciencias de la computacion, ingenieria y entornos de e-learning.

Asimismo, se observo la incorporacion de conceptos emergentes como metaverso,
inteligencia artificial y tecnologias moviles, que amplian las posibilidades de innovacion
educativa, los resultados permiten concluir que la RA se ha consolidado como una herramienta
estratégica para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje y que, ademas de ofrecer
oportunidades de investigacion en disciplinas poco exploradas, presenta aplicaciones practicas
que contribuyen al desarrollo de experiencias formativas mas interactivas y efectivas.

Palabras clave: realidad aumentada, educacion, analisis bibliométrico, ScIMAT,

innovacion educativa.



Abstract

The purpose of this monograph is to analyze scientific production related to the
application of augmented reality (AR) in education during the 2020-2023 period. The Scopus
database was used as the primary source of information, and SCIMAT software was used to
process and analyze the results. This study allowed us to identify the evolution of research, the
main trending topics, the countries with the highest scientific production, and the most active
universities in this field of study. The findings demonstrate sustained growth in the application of
AR as a pedagogical resource, with an emphasis on areas such as computer science, engineering,
and e-learning environments.

Likewise, the incorporation of emerging concepts such as the metaverse, artificial
intelligence, and mobile technologies was observed, expanding the possibilities for educational
innovation. The results allow us to conclude that AR has established itself as a strategic tool to
strengthen teaching-learning processes and that there are research opportunities in disciplines
that are still underexplored.

Keywords: augmented reality, education, bibliometric analysis, SCIMAT,

educational innovation.
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Introduccion

El avance de las tecnologias digitales ha transformado de manera significativa los
procesos educativos, generando nuevas oportunidades para el disefio de entornos de aprendizaje
interactivos y personalizados, entre estas innovaciones, la realidad aumentada (RA) se ha
consolidado como una herramienta con alto potencial pedagdgico, al posibilitar la integracion de
elementos virtuales con escenarios reales en tiempo real; esta caracteristica convierte a la RA en
un recurso que favorece experiencias inmersivas, fomenta la motivacion estudiantil y potencia el
aprendizaje autonomo.

A pesar de su creciente interés, persiste la necesidad de estudios sistematicos que
permitan comprender como la comunidad cientifica ha abordado la inclusion de la RA en
contextos educativos, en este marco, el presente trabajo se plantea realizar un analisis
bibliométrico de la produccion cientifica reciente sobre la RA como recurso educativo, a partir
de una base de datos Scopus y el uso de herramientas de mapeo cientifico en la herramienta
SciMAT.

El analisis se enfoca en identificar las principales tendencias, vacios y oportunidades de
investigacion, asi como las aplicaciones practicas de la RA en los procesos de aprendizaje, con el
proposito de fortalecer los fundamentos tedricos y practicos que orienten futuras iniciativas
académicas y tecnologicas, se espera que los resultados de este estudio contribuyan al desarrollo
de la comunidad investigadora y sirvan de apoyo a instituciones educativas, docentes y
estudiantes interesados en incorporar recursos inmersivos e interactivos en sus modelos de

ensenanza.
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Planteamiento del problema

El autor (Barriga, 2007) establece que “si valoramos la forma en que los desarrollos
tecnolodgicos se han ido introduciendo en el campo de la educacion, vemos que ha impactado de
manera significativa la educacion, en el sentido de que se esta propiciando un cambio profundo
en los paradigmas educativos”. En este contexto, la (RA) se ha posicionado como una tecnologia
con alto potencial educativo, al permitir la integracién de elementos virtuales con entornos reales
en tiempo real asegurando beneficios en los procesos de aprendizaje-ensefianza como una gran
alternativa en la formacion, generando experiencias inmersivas y significativas (Carracedo &
Martinez Méndez, 2012).

Diversos informes internacionales, como el Horizon Report (2012) y los EduTrends del
Observatorio del Tecnoldgico de Monterrey (2015), han destacado la relevancia de la RA en la
educacion superior, enfatizando su aplicacion en modelos tecno-pedagogicos, metodologias
activas y entornos virtuales de aprendizaje. Sin embargo, a pesar del creciente interés académico
en esta tecnologia, persiste la necesidad de realizar estudios sistematicos que permitan
comprender el comportamiento de la investigacion cientifica sobre la RA aplicada a la
educacion.

Esta necesidad cobra mayor importancia en el marco del proyecto “Desarrollo de un
modelo de arquitectura tecnologica orientada al despliegue de servicios interactivos de RA para
apoyar los procesos didacticos del laboratorio de operaciones y manufactura de la UNAD”
(Vasco Gutiérrez et al., 2020), en el cual se plantea la integracion de los modelos RUP y XP para
el disenio de soluciones didacticas innovadoras. Para sustentar esta iniciativa, es esencial realizar
un andlisis del panorama investigativo que permita identificar enfoques, tendencias y vacios en el

uso educativo de la RA



Ademas, en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) se ha identificado
una limitada documentacion sobre la RA como herramienta de apoyo para la adquisicion de
aprendizajes practicos en entornos virtuales, lo cual representa un obstaculo para su
aprovechamiento pedagdgico en contextos de educacion a distancia.

Por lo tanto, se considera pertinente analizar bibliométricamente la evolucion y el
comportamiento de la produccion cientifica relacionada con la aplicacion de la RA en la
educacion, a fin de fortalecer los fundamentos teéricos de proyectos institucionales, orientar

futuras investigaciones y promover su integracion efectiva en los procesos formativos.

12
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Justificacion

Segun distintos autores (Garcia et al., 2010; Fombona et al., 2012; Muioz, 2013;
Prendes, 2015; Cabero & Barroso, 2016; Cabero & Garcia, 2016; Johnson et al., 2016) la RA es
la tecnologia que relaciona y conjuga la informacion digital y fisica en tiempo real, haciendo uso
de diversos dispositivos tecnoldgicos, para crear una nueva realidad, para lo cual tanto la realidad
fisica como la digital son necesarias. Es asi como se crea una escenografia mediatica, que
incrementa la calidad y cantidad de informacion a la cual un usuario puede tener acceso.

Desde el ambito educativo, la RA ha sido reconocida como una herramienta eficaz para
mejorar la motivacion, la participacion activa y el desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes (Mufioz, 2013; Prendes, 2015; Cabero & Garcia, 2016). Su implementacion se ha
convertido en una estrategia valiosa para integrar elementos de la formacion presencial con la
educacion virtual, lo cual se alinea con los principios pedagdgicos de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD).

En este sentido, resulta esencial conocer la manera en que la RA ha sido abordada desde
la investigacion cientifica en contextos educativos, para identificar las tematicas predominantes,
autores mas relevantes, enfoques metodologicos empleados y posibles vacios del conocimiento,
este analisis permitird tomar decisiones informadas sobre la incorporacion de la RA como
recurso pedagogico innovador, favoreciendo asi el disefio de experiencias formativas
significativas. Asimismo, es fundamental que los docentes se mantengan actualizados respecto al
uso de tecnologias que promuevan el pensamiento 16gico, critico y tecnologico en los
estudiantes, facilitando una ensefianza orientada al aprendizaje autonomo y autodidacta. La RA,
en este marco, ofrece una via para potenciar la educacion desde el aprendizaje inmersivo y la

interaccion virtual.
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Finalmente, esta investigacion bibliométrica contribuird a mapear el desarrollo cientifico
del campo de estudio, ofreciendo a la comunidad académica una vision integral sobre las
tendencias, oportunidades y desafios en la aplicacion de la RA en la educacion. Los hallazgos
serviran como base para futuras investigaciones y como insumo estratégico para mejorar la
calidad de los procesos formativos en instituciones que, como la UNAD, promueven una

educacion flexible, virtual y de calidad.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar un andlisis bibliométrico sobre la produccion cientifica relacionada con la
inclusion de la RA en la educacion, con el fin de comprender su comportamiento como recurso
pedagogico en los procesos de aprendizaje y formacion profesional.
Objetivos Especificos

Disefar un protocolo de busqueda y revision sistematica que permita la identificacion y
clasificacion de fuentes bibliogréficas relevantes en el ambito de la RA aplicada a la educacion.

Delimitar el analisis bibliométrico a un periodo de tiempo especifico, con el propdsito de
garantizar la actualidad, validez y confiabilidad de la informacién recopilada.

Analizar e interpretar los resultados obtenidos en la revision bibliométrica, identificando
las principales tendencias, enfoques tematicos y vacios de investigacion en torno a la aplicacion

de la RA en los procesos educativos y de formacion profesional.
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Estado del Arte

Se ha identificado que existen diversos trabajos relacionados con esta investigacion, los
cuales se enfocan en el estudio de la RA y su aplicacion en la educacion para fortalecer los
procesos de formacion. Entre estos, destacan los articulos de Vasquez-Carbonell (2022) y
Aljattabi (2017).

En el articulo “Una revision sistematica de la literatura sobre la RA en la educacion en
ingenieria: hardware, software, motivacion de los estudiantes y recomendaciones de desarrollo”
(Vasquez-Carbonell, 2022), se realiza un analisis sobre la RA como recurso educativo,
especialmente en el 4rea de ingenieria. Ademas, se examinan las tendencias en el desarrollo de
software asociado a esta tecnologia, posicionando a Alemania e India como los paises lideres en
investigaciones sobre el tema.

Por otro lado, el articulo “Realidad Aumentada como Herramienta de E-learning en la
Educacion Primaria: Barreras para la Adopcion Docente. (Aljattabi 2017)” centra su analisis en
los beneficios de la aplicacion de RA en entornos educativos, particularmente en la educacion
primaria; el estudio explora la aceptacion de los usuarios hacia esta tecnologia como recurso
innovador de ensefnanza en entornos de aprendizaje electronico, e identifica barreras y beneficios
en su adopcion, considerando el impacto que ha tenido el crecimiento tecnologico en los
procesos educativos, incluso para los mas jovenes.

De este modo, la presente monografia tiene como objetivo analizar la RA como una
herramienta en la educacion y como sus aplicaciones pueden influir en la mejora de la capacidad
e aprendizaje de los estudiantes, a partir del estudio de investigaciones previas relacionadas con

el tema.
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Marco conceptual

La RA, como parte de las tecnologias emergentes de la Industria 4.0, representa una
herramienta innovadora con alto potencial para transformar los procesos educativos. Su
capacidad para integrar elementos virtuales en entornos reales permite enriquecer la experiencia
de aprendizaje dentro y fuera del aula, favoreciendo una formacion maés interactiva y
significativa, en este contexto, resulta fundamental definir conceptos clave como innovacion
tecnologica, RA y su aplicacion en la educacion, asi como el estudio bibliométrico, para
establecer una base teorica solida que sustente el analisis que se desarrollara en esta
investigacion
Innovacion Tecnologica

A lo largo de la historia, se han generado nuevas alternativas para transformar ideas en
procesos, productos o servicios innovadores, orientados a resolver problematicas especificas. La
innovacion tecnologica se sustenta en la investigacion aplicada y el desarrollo experimental,
dando lugar a soluciones que impactan de manera positiva en los &mbitos econdémico, social,
industrial y educativo.

Segtin Tejada, Cruz, Uribe y Rios (2019), la innovacion tecnoldgica constituye un pilar
fundamental para el desarrollo de las organizaciones, ya que promueve la creacion de
conocimiento y propuestas que fortalecen el bienestar y la sostenibilidad. Estas transformaciones
permiten generar ventajas competitivas y fortalecer la estructura social.

Realidad Aumentada

Para (Azuma, 1997) “la realidad aumentada consiste en la incorporacion de datos e

informacion digital en un entorno real, mediante el reconocimiento de patrones por software, es

decir, es una herramienta interactiva que ha pasado de dar sus primeros pasos a estar presente en
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multitud de ambitos y disciplinas, trayendo el mundo digital a nuestro entorno real. Combina
elementos reales y virtuales, es interactiva en tiempo real y esta registrada en 3D”.

Un sistema de RZ se caracteriza porque combina lo real y lo virtual en tiempo real, las
aplicaciones de RA se basan en el uso de informacidon e imagenes generadas por computadores o
teléfonos moviles para ser superpuestas en el campo de vision de los usuarios. Actualmente, la
RA se enfoca en algo mas simple y mucho mas practico de usar y aplicar en diferentes entornos,
se compone de cuatro elementos basicos: un dispositivo de captura (como una cdmara), una
interfaz o pantalla para visualizar la fusion de imadgenes reales y digitales, un software de
procesamiento que interpreta la informacion capturada y genera contenido digital, y un activador
o marcador que alimenta al software con datos, como sensores o codigos. (Alegria, 2015).

La Realidad Aumentada en la Educacion

La RA es considerada una de las innovaciones tecnoldgicas que esté revolucionado los
procesos educativos en la formacion académica y profesional, ya que la interaccion con
informacion virtual y permite al usuario estar en un entorno real con informacién adicional
generada por dispositivos, es una implementacion que llama la atencion del estudiante, también
es determinante en la educacion, en aplicaciones como la pizarra tactil, existe muchas
posibilidades de que haya mejoras en la innovacion de practicas pedagogicas que ayuden a
motivar a la poblacion estudiantil en el proceso de aprendizaje segun la diversidad de
necesidades que se presente en el area. (Pita, 2018)

La RA ademas ofrece grandes posibilidades educativas como por ejemplo la creacion de
contenidos multimedia interactivos, para poder crear entornos enriquecidos en tecnologia que
favorezcan la adquisicion de informacion y adecuar los tipos de apr endizaje de los estudiantes,

también es muy importante porque puede ser utilizado en contextos formacion a distancia y e-
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learning; permitiendo un aprendizaje personalizado y autdbnomo, es decir, que un estudiante
pueda ir a su propio ritmo con sus propias capacidades e intereses.

Segun sefiala Wojciechowski y Cellary (2013) la RA apoya el despliegue de la
metodologia constructivista ya que puede facilitar el aprendizaje interactivo y dindmico donde
los alumnos sean capaces de modificar los elementos para poder generar ideas y experimentar
favoreciendo a su formacion e innovacién tecnoldgica.

Estudio Bibliométrico

Dentro de la cienciometria encontramos la bibliometria o estudio bibliométrico que se
basa principalmente en estudiar la actividad cientifica; centrandose en los articulos cientificos, el
objetivo de la bibliometria es cuantificar la informacion utilizando métodos cuantitativos
fundamentados por leyes bibliométricas que se apoyan en las matematicas y el comportamiento
estadistico a lo largo del tiempo (Escorcia, 2008). En consecuencia, el estudio bibliométrico
toma un niumero muestra de publicaciones de acuerdo con la unidad de analisis, utilizando las
bases de datos que permita determinar los campos de investigacion.

Puede definirse también como la aplicacion de andlisis estadisticos que permiten estudiar
el uso y creacion de documentos, el estudio y analisis de la produccion de documentos, tal y
como se expone en las bibliografias, utilizando métodos matematicos y estadisticos, para
determinar y analizar como son utilizados los libro, documentos, articulos y demas produccion
literaria de interés para la investigaciones y creaciones de nuevos documentos. También se pude
decir que es una de las herramientas con la cual se puede observar el estado de la ciencia y la
tecnologia a través de la produccion global de la literatura cientifica en un nivel dado de

especializacion. (Solano, Castellanos, Lopez & Hernéndez, 2009).
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Metodologia

Esta investigacion se desarrolla siguiendo un enfoque bibliométrico, que permite
cuantificar y analizar la produccion cientifica disponible en una base de datos especifica, el
objetivo principal es realizar un analisis profundo sobre el uso de la RA como recurso educativo;
para ello, se identifican variables clave como la cantidad de publicaciones relacionadas con el
tema, los términos mas relevantes, los paises de origen de las investigaciones y los afios de
publicacion.

Con el fin de garantizar resultados pertinentes, se selecciona una base de datos que ofrece
herramientas para filtrar los articulos cientificos mas significativos y a partir de esta seleccion, se
recopila un conjunto de documentos que son analizados mediante mapeo cientifico y procesados
con el software SciMAT, lo que permite identificar tendencias y patrones en el campo de estudio.
Herramientas para la Investigacion
Base de Datos

En el desarrollo de este estudio se ha seleccionado la base de datos Scopus como
fuente principal para la blisqueda y recopilacion de documentos de literatura cientifica. Se ha
elegido esta base de datos ya que cuenta con una amplia cobertura multidisciplinar, que incluye
contenido de alta calidad en areas como tecnologia y educacion, por lo que es ideal para nuestro
tema de investigacion sobre la RA.

Scopus es un producto de Elsevier que fue lanzada en noviembre de 2004 y brinda 240
disciplinas como herramientas de investigacion y andlisis con mas de 7000 editoriales que son
bastante confiables ya que pasan por rigurosos procesos de evaluacion y seleccion ante el
Consejo Asesor y de Seleccion de Contenido (CSAB) independiente; que es un grupo

internacional de cientificos, investigadores y bibliotecarios representantes de las principales
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disciplinas cientificas que se encarga de evaluar y determinar qué articulos, revistas, libros,
editoriales, encuestas y demas se aceptan en Scopus y cudles se excluyen, de esta manera
garantizar que se incluya la cobertura mas amplia y el contenido de mayor calidad, el CSAB
mantiene y sigue una politica de seleccion transparente y solida, ademads esta politica se revisa
periodicamente. (Elsevier, 2023)

Scopus indexa documentos de multiples areas como ingenieria, ciencias de la vida,
geologia y ciencias médicas, sobre temas médicos, utiliza los términos Emtree y MeSH, también
incluye los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas en los detalles de
los documentos, por otro lado, ofrece métricas de impacto y participacion de articulos, como las
métricas de citas de Scopus y PlumX, que permiten un andlisis detallado del uso, menciones y
citas de un articulo.

Esta base de datos ofrece a los usuarios realizar busquedas detalladas mediante comandos
especificos para filtrar articulos seglin diferentes etapas de publicacion, refinar los resultados
utilizando el panel de refinacion, lo que les permite limitar o excluir tipos de publicaciones,
aplicar filtros de acceso abierto o segun la etapa de publicacion, el afio, el area, el idioma, zona
geogréafica, tipo de documento para obtener resultados més cercanos a lo que se esta
investigando. De hecho, aproximadamente el 20% de los titulos en Scopus se publican en
idiomas distintos del inglés, lo que suma un total de 40 idiomas locales (o se publican tanto en
inglés como en otro idioma). (Elsevier, 2023)

Software SciMAT

Para el analisis bibliométrico en esta monografia se utiliza SciIMAT (Science Mapping

Analysis software Tool) que es una herramienta de software de mapeo cientifico de codigo

abierto; utiliza varios métodos y algoritmos para cubrir cada etapa del flujo de trabajo en la
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creacion de mapas cientificos, desde la fase de preprocesamiento hasta la visualizacion de los
resultados, también permite llevar a cabo estudios mediante diversas redes bibliométricas, tales
como co-palabras, cocitacion, cocitacion de autores, cocitacion de revistas, coautoria, y
acoplamiento bibliografico en revistas y autores, también ofrece la posibilidad de aplicar
distintas medidas de normalizacion y similitud a los datos, como la fuerza de asociacion, el
indice de equivalencia, el indice de inclusion, el indice de Jaccard y el coseno de Salton. Para la
visualizacion el software combina tres tipos de representaciones (diagramas estratégicos, redes
de clusteres y areas de evolucidn), lo cual facilita la interpretacion de los resultados. (Cobo et al.
2010).

ScciMAT a partir de un grupo de publicaciones construye una base de conocimiento que
almacena y organiza diversas entidades; que representan los elementos o conceptos clave de un
documento cientifico. “Esta base estd compuesta por 16 entidades: Afiliacion, Autor, Grupo de
autores, Referencia del autor, Grupo de referencia de autores, Documento, Diario, Fecha de
publicacion, Periodo, Referencia, Grupo de referencia, Fuente de referencia, Grupo de fuentes de
referencia, Tema-Categoria, Palabras clave, y Grupo de palabras" (Cobo et al., 2012, p. 1614),
esta estructura facilita el preprocesamiento y mejora la calidad de los datos para obtener anélisis
mas precisos de los mapas cientificos.

La entidad principal en SciMAT es el Documento, que contiene la informacion clave del
articulo cientifico, como titulo, resumen, DOI y citas, a esta entidad se asocian también Autor
que indican quien o quienes desarrollaron el documento y Afiliacion que agrupa el conjunto de
instituciones asociadas en el desarrollo de la publicacion. Las Palabras clave, proporcionadas
tanto por los autores como por bases de datos permiten identificar los temas centrales del

documento y crear Grupo de palabras.
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Las Referencias son esenciales, ya que representan las citas que fundamentan el articulo;
estas citas se organizan mediante las entidades Referencia del autor y Fuente de referencia, las
cuales ayudan a clasificar y asociar las fuentes citadas. Ademas, los documentos se agrupan
segun su Revista, Fecha de publicacion y Periodo, permitiendo asi un analisis temporal y
tematico del documento.

En la creacion del mapa cientifico se pueden utilizar cinco de las entidades mencionadas
como unidades de andlisis para el mapeo cientifico: Autor, Palabra, Referencia, Autor-Referencia
y Fuente-Referencia, estas deben ser preprocesadas, prestando atencion a la deduplicacion y
correccion de errores ortograficos; de esta manera los elementos similares se unifican de acuerdo
a la asociacion de sus entidades y solo se mantiene uno de ellos dentro de la base de
conocimiento. Es por eso que se afiade el concepto de grupo para cada unidad de andlisis y se
crean cinco tipos de grupos: Grupo de autores, Grupo de palabras, Grupo de referencia, Grupo de
referencia de autores, y Grupo de referencia de fuente (Cobo et al. 2010).

Arquitectura de SciMAT

Scimat esta compuesto por mdédulos que son los encargados de realizar el analisis del
mapeo cientifico; la interaccion de ellos incluye tanto los componentes visibles para el usuario a
través de la Interfaz Gréfica de Usuario (GUI) como los elementos internos que forman el nicleo
del sistema. En la figura 1. se puede apreciar a detalle la arquitectura que se divide en areas clave
del funcionamiento interno de la herramienta, asi como los bloques sombreados representan la

gestion de la GIU.
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Figura 1

Arquitectura de SciMAT
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Nota. Diagrama de bloques Arquitectura SciMAT.

El nucleo principal de ScIMAT estd compuesto por dos elementos esenciales: el Modelo
y la API de SciMAT (SciMAT API); el Modelo actiia como un puente entre la interfaz grafica de
usuario (GUI) y la base de conocimiento almacenada en la base de datos, su funcionamiento se
basa en dos patrones clave: DAO (Objeto de Acceso a Datos), encargado de gestionar la
comunicacion con la base de datos, asi como las operaciones de seleccion y edicion de entidades;
y DTO (Objeto de Transferencia de Datos), que representa las entidades bibliométricas y facilita
la transferencia de informacion entre los diferentes modulos del sistema. Por otro lado, la API de
SciMAT es el motor de analisis del sistema, incluyendo todos los algoritmos y métodos presentes
en la importacion de datos en diferentes formatos, aplicacion de filtros, la construccion y
normalizacion de la red bibliométrica, crear el mapa cientifico y visualizar sus resultados.

En cuanto a la Interfaz Grafica de Usuario incluye tres modulos principales que facilitan
la interaccion del usuario con el sistema permitiendo desarrollar diferentes pasos del flujo de

trabajo del analisis de mapas cientificos como indica la figura 2.
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Figura 2

Modulos de Interfaz Grdafica de Usuario
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Nota. Flujo de trabajo para el andlisis de mapas cientificos.

El Médulo de Gestion de la Base de Conocimiento permite importar datos desde
formatos bibliograficos estandar, como RIS o CSV, y organiza los datos en una base de
conocimiento, este modulo realiza tareas clave de preprocesamiento, como limpiar, corregir y
editar entidades, gestionar asociaciones y deduplicar items similares mediante herramientas
avanzadas, como el uso de Grupos, también organiza los datos en intervalos temporales
utilizando la entidad Periodo.

El Modulos Asistente para la Configuracion del Analisis guia al usuario en la seleccion de
métodos, algoritmos y parametros necesarios para configurar un analisis. El flujo de trabajo se
divide en cuatro etapas clave: primero, en la construccion del conjunto de datos, el usuario puede
elegir los periodos de tiempo, la unidad de analisis seleccionando cualquiera de los cinco grupos
de la base de conocimiento y aplicar filtros para reducir los datos segun un umbral de frecuencia

minima para cada periodo.
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En la segunda etapa, creacion y normalizacion de la red, se construye una red mediante
métodos de co-ocurrencia como co-autor, co-palabra, co-citacion, co-citacion de autores y co-
citacion de revista, o también mediante acoplamiento de acuerdo con la unidad de analisis
seleccionada, una vez construida la red, se realiza un proceso de reduccion para filtrar los
elementos menos representativos, utilizando un umbral minimo para las aristas de la red. Esto
garantiza que solo se mantengan las conexiones mas relevantes, eliminando aquellas que no
cumplen con el criterio de frecuencia o valor minimo (Coulter et al., 1998). Posteriormente, se
aplica un proceso de normalizacion utilizando una medida de similitud para ajustar las relaciones
entre los elementos de la red. Las medidas de similitud més comunes incluyen el indice de
Jaccard (Peters & van Raan, 1993), el coseno de Salton (Salton & McGill, 1983), y la fuerza de
asociacion (Coulter et al., 1998), entre otras.

A continuacidn, en el tercer paso esta la aplicacion de un algoritmo de agrupamiento, se
selecciona un algoritmo que agrupe los elementos en clusteres, facilitando la construccion del
mapa para organizar los elementos de la red (como autores, términos o referencias) en clisteres o
grupos, este proceso permite identificar patrones y relaciones entre los elementos y, a su vez,
construir un mapa cientifico que muestra como se agrupan y cémo evolucionan las areas de
investigacion a lo largo del tiempo (Cobo et al., 2011). Los algoritmos mas comunes utilizados
en este paso incluyen el algoritmo de centros simples, que define clusteres alrededor de un nodo
central, y el enlace unico, que agrupa los elementos mas cercanos entre si (Coulter et al.,
1998).También se puede elegir el enlace completo y el enlace medio, que agrupan elementos en
funcion de la distancia mas larga o el promedio de las distancias entre los elementos dentro de
los clusteres y el enlace de suma se utiliza para crear clusteres basandose en la suma de las

distancias entre los elementos de los clusteres (Small & Sweeney, 1985).
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Por ultimo, en la fase de analisis, el modulo permite realizar varios tipos de analisis entre
ellos el analisis de red que tiene como objetivo evaluar la estructura y cohesion de los clusteres
dentro del mapa. Para ello, se utilizan medidas como la densidad de Callon,, y la centralidad de
Callon; estas medidas ayudan a identificar como se interrelacionan los diferentes elementos y el
grado de cohesion dentro de la red cientifica (Callon et al., 1991). El analisis de rendimiento
mide la calidad y el impacto de los clasteres generados se emplean métricas bibliométricas como
el nimero de documentos, las citas obtenidas, y otros indices de productividad e impacto como
el indice h y el indice g, para evaluar tanto la relevancia como la influencia de los temas o
autores dentro de la red (Hirsch, 2005; Alonso et al., 2010). Por otro lado el analisis temporal o
longitudinal, que permite estudiar como han evolucionado los temas o conceptos a lo largo del
tiempo.

Finalmente, el Modulo de Visualizacion se encarga de presentar los resultados del analisis
a través de técnicas visuales interactivas como diagramas estratégicos, mapas de evolucion,
mapas de superposicion y redes de clusteres, ademas permite al usuario interactuar con los datos
y comprender los patrones subyacentes en un campo de investigacion, ofreciendo herramientas
graficas avanzadas y opciones de exportacion en formatos como HTML, LATEX, PNG, SVG y
Pajek, lo que facilita la personalizacion y presentacion de los resultados..

El diagrama estratégico organiza los clisteres en un espacio bidimensional basado en dos
indicadores clave: densidad, que mide el grado de desarrollo interno del cluster, y centralidad,
que evalua su importancia dentro del campo de estudio, cada cluster esta representado como una
esfera cuyo tamarfio expone la cantidad de documentos asociados. Estos pardmetros permiten
clasificar los clusteres en cuatro categorias como se presenta la figura 3: temas altamente

motores desarrollados y centrales, temas especializados pero aislados, temas basicos y
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transversales, y temas emergentes o en desaparicion. Esta representacion visual ayuda a
identificar areas estratégicas de investigacion, asi como tematicas en crecimiento o desatendidas
(Cobo et al., 2011).

Figura 3

Diagrama Estratégico
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Nota. Distribucion en cuadrantes para clasificar la informacion segin su estado de investigacion.

Por otro lado, la red de clusteres como la de la figura 4 indica las relaciones internas entre
los elementos de un cluster y su interaccion con otros grupos. Los nodos de esta red representan
términos o palabras clave, mientras que las lineas que los conectan indican el grado de
asociacion, el grosor de estas lineas representa el indice de inclusion, lo que permite identificar
los elementos mas relevantes dentro de la red, esta técnica es muy util para analizar como los
conceptos se relacionan y estructuran en un area tematica especifica, destacando los nodos clave

que actian como puentes entre diferentes grupos.
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Figura 4
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Nota. Representacion visual de una red de la conexion de una red de cluster.

En la figura 5 puede observar el mapa de evolucion se centra en el andlisis temporal,
mostrando cémo los clusteres cambian, se transforman o desaparecen a lo largo del tiempo, las
lineas continuas entre clisteres indican conexiones tematicas solidas entre periodos
consecutivos, mientras que las lineas de puntos revelan vinculos parciales; este mapa también
permite identificar clusteres que se dividen en subgrupos, se fusionan o desaparecen,
proporcionando una vision longitudinal de la evolucion de un campo de estudio y se
complementa con el mapa de superposicion presentado en la figura 6 destaca los elementos
compartidos, nuevos o desaparecidos entre dos periodos de andlisis, los circulos representan los
periodos y su tamafio indica el nimero de items asociados y las flechas indican cambios
especificos: las horizontales muestran los elementos compartidos entre periodos, mientras que las

ascendentes y descendentes destacan los nuevos items afiadidos o los que desaparecen.
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Mapa de Evolucion
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Figura 6

Mapa de Superposicion
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Nota. Elementos nuevos y desaparecidos por cada periodo

Procedimiento en la Base de Datos Scopus
Creacion de la Ecuacion de Busqueda
Teniendo en cuenta que la monografia tiene como objetivo principal el estudio

bibliométrico sobre la inclusion de la RA en la educacién y su aplicacion como un recurso
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educativo en el proceso de aprendizaje, se ha tomado como palabras principales “Realidad
Aumentada”, “Educacion” y “Tecnologia Educativa”. Para cada una de estas palabras claves
principales se buscaron palabras relacionadas o sindnimos que permitan realizar una busqueda
mas avanzada y encontrar articulos que se relacionen mucho mas con el tema de investigacion;
de igual manera se determinaron ciertas palabras claves que pueden estar relacionadas a las
principales pero que en este caso no serviran en la investigacion.

El inglés es el idioma predominante en la publicacion de articulos cientificos;
representando aproximadamente el 80 % de los documentos indexados en la base de datos
Scopus, aunque también se incluyen publicaciones en otros idiomas, su representacion es
significativamente menor, por esta razon, la busqueda se lleva a cabo en inglés, con el objetivo
de maximizar la cobertura y relevancia de los resultados obtenidos. A continuacion, se presentan

las palabras claves que se determinaron para la busqueda:

o Realidad aumentada (augmented reality)

. Tecnologia inmersiva (immersive technology)

. Entornos interactivos (interactive environments)
. Recurso educativo (educational resource)

. Herramienta de ensefianza (teaching tool)

o Herramienta de aprendizaje (learning tool)

. Aplicacion educativa (educational application)
o Juego de azar (gaming)

. Entretenimiento (entertainment)

. Redes sociales (social media)
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Tabla 1

Conjunto de Palabras Claves y Palabras a Excluir para Construir la Busqueda

Palabras clave principales Palabras para excluir
augmented reality educational resource gaming

inmersive technology teaching tool entertainment
interactive environments learning tool social media

educational application

Nota. Palabras seleccionadas y excluidas para la creacion de la ecuacion de busqueda.

Para la bisqueda en Scopus, se emplearon los descriptores agrupados en la tabla 1

99 CCs

“augmented reality,” “immersive technology,” y “interactive environments,” vinculados a

99 ¢

términos relacionados con el uso educativo, tales como “educational resource,” “teaching tool,”
“learning tool,” y “educational application.” Estos términos fueron combinados utilizando el
operador booleano AND, junto con la exclusion de areas que no son relevantes para el enfoque

educativo, como "gaming," "

entertainment," y "social media," mediante el uso del operador
booleano NOT. La seleccion de estas palabras clave responde a la necesidad de centrar la
busqueda en articulos relacionados exclusivamente con el uso de la RA como recurso educativo,
excluyendo areas de entretenimiento o redes sociales.

Por lo tanto, la ecuacion de buisqueda establecida para este andlisis bibliométrico es la
siguiente:

( ( "augmented reality" OR "immersive technology" OR "interactive environments" )

AND ( "educational resource" OR "teaching tool" OR "learning tool" OR "educational

application" ) ) AND NOT ( gaming OR entertainment OR "social media" )
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Para esta busqueda se establece un periodo de tiempo de los 4 Gltimos afios
(2020,2021,2022 y 2023) para investigar la produccion cientifica mas reciente. Scopus cuenta
con unas herramientas que permiten refinar la busqueda de manera progresiva, proporcionando
diferentes opciones para ajustar las caracteristicas de los resultados obtenidos y optimizar su
relevancia.

Al introducir la ecuacidn en el motor de busqueda de la base de datos se obtuvieron
inicialmente 5,623 documentos, una cantidad considerable que requiere ser filtrada conforme a
las necesidades especificas de esta monografia; el primer filtro aplicado es el periodo de tiempo,
delimitado entre los afios 2020 a 2023; lo que redujo a 3,156 documentos. Posteriormente, se
aplico un segundo filtro relacionado con el tipo de documento, seleccionando tinicamente
articulos cientificos para el analisis bibliométrico, lo que resultd en un total de 1,614 articulos.

Finalmente, se aplican filtros adicionales para lograr una seleccion més precisa,
considerando las areas de estudio mas relevantes para esta investigacion, con un enfoque
principal en disciplinas como ingenieria y tecnologia, esto se debe a que la monografia se
enmarca en el proyecto de investigacion “Desarrollo de un modelo de Arquitectura tecnologica
orientada al despliegue de servicios interactivos de RA para apoyar los procesos didacticos del
laboratorio de operaciones y manufactura de la UNAD”. En consecuencia, con lo anterior, se
excluyen areas de estudio que no resultan tan pertinentes para los objetivos de esta
investigacion.: Economia, econometria y finanzas, Inmunologia y microbiologia, Veterinaria,
Farmacologia, Toxicologia y Farmacia, Odontologia, Neurociencia, Enfermeria, Ciencias de la
decision, Profesiones de la salud, Ciencias ambientales, Negocios, Gestion y Contabilidad,

Psicologia, Artes y humanidades, Medicamentos, Ciencias Sociales. Al filtrar los articulos
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excluyendo areas de estudio que no estan directamente relacionadas con ingenieria y tecnologia
se obtienen 406 documentos.

Finalmente, se excluyeron algunas palabras clave que no son especialmente relevantes
para el tema, entre ellas Anatomia, Extraccion de caracteristicas, Mujer, Hombre, Enfermedades,
Gamificacion, Toma de decisiones, Rendimiento, COVID-19, Encuestas; de esta manera se
obtiene una muestra final de 346 articulos los cuales fueron analizados tanto con el analizador de
resultados que proporciona Scopus como también con el software SCIMAT.

Resultados del Analizador de Scopus
Documentos por Afio

El nimero de publicaciones durante el afio 2020 y 2021 se mantiene casi contante ya que
solo se presenta una disminucion de un articulo; pero entre 2021 y 2022, se observo un
crecimiento notable del 84.21% al pasar de 57 a 105, este aumento significativo podria deberse a
una reactivacion de la investigacion en tecnologias educativas y la implementacion de
herramientas digitales en la ensefianza como respuesta a los desafios del aprendizaje a distancia y
virtual, impulsando el interés en su investigacion y aplicacion en entornos académicos.

Figura 7
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La tendencia ascendente se mantiene de 2022 a 2023, con un aumento del 20% en el
numero de publicaciones, incrementando a un total de 126 documentos en el afio 2023,
generando un fortalecimiento continuo en la investigacion e implementacion de la RA en la
educacion, esto puede estar relacionado con el interés renovado en integrar estas tecnologias para
mejorar la eficacia del aprendizaje, nuevas modalidades de educacion, asi como con un aumento
en la disponibilidad de fondos para la investigacion y el desarrollo de aplicaciones educativas
avanzadas.

Se identifica una tendencia clara hacia la expansion del interés en la RA en el &mbito
educativo, los datos indican una creciente produccion literaria y desarrollo de la tecnologia como
un recurso valioso en entornos educativos, el incremento de las publicaciones en los tltimos 2
afios (2022-2023) respalda la relevancia de esta teméatica destacando como esta tecnologia ha
evolucionado para generar un enfoque clave que optimiza los métodos de ensefianza y responde
a las transformaciones propias de la educacion digital.

Documentos por Area de Estudio

La Figura 8. muestra el total de documentos distribuidos en diversas areas de estudio,
cabe aclarar que un documento puede estar en dos o mas areas. Las Ciencias de la Computacion
representan el 42.5% del total, lo que las posiciona como el campo dominante; asimismo, la
Ingenieria ocupa el segundo lugar con el 26.4% de las publicaciones, asi pues, con estas cifras se
puede identificar una tendencia marcada hacia la investigacion tecnologica, lo que es coherente
con la naturaleza tecnologica de la RA y su integracion en la educacion, lo cual es notable con
una clara concentracion en las disciplinas tecnologicas (Ciencias de la Computacion e
Ingenieria), que comparadas con otras areas puramente cientificas, como Fisica y Astronomia (34

documentos), Matematicas (44 documentos), o Ciencias de los Materiales (52 documentos), se
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observa una diferencia significativa en la cantidad de investigacion, lo que podria sugerir que,
aunque la RA se estd expandiendo hacia otras disciplinas, sigue siendo mas utilizada en campos
donde las aplicaciones tecnologicas son directas y facilmente implementables.

Figura 8

Documentos Publicados por Areas de Estudio
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Areas como Quimica, Energia y Ciencia Ambiental muestran un escaso numero de
publicaciones, con 2, 3 y 7 documentos respectivamente, representando menos del 2% del total
de los articulos tomados para esta investigacion esto indica que la RA no ha sido ampliamente
explorada o aplicada en estas disciplinas, lo cual podria ser una oportunidad para futuros estudios
que busquen innovar en estos campos mediante el uso de este tipo de tecnologias emergentes.

Aunque la influencia de la RA en la educacion es un campo relativamente reciente, se

puede inferir una tendencia de crecimiento en la investigacion, especialmente en areas
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multidisciplinares y tecnologicas, los 19 documentos en la categoria "Multidisciplinario" indica
un interés creciente por integrar la RA en enfoques educativos combinados pero también puede
interpretarse como un desafio para diversificar la investigacion y explorar nuevas aplicaciones
educativas en disciplinas menos tecnologicas.

La distribucion de articulos publicados por areas de estudio sugiere una fuerte inclinacion
hacia la tecnologia, con areas como Ciencias de la Computacion e Ingenieria liderando la
investigacion en la RA aplicada a la educacion. Sin embargo, se observa una oportunidad
significativa para expandir el uso de esta tecnologia en campos menos representados, lo que
podria contribuir a una adopciéon mas amplia y diversa de la RA como recurso educativo.
Publicaciones por Pais

En la Tabla 2 se presenta la distribucion de documentos cientificos segun el pais de
origen, lo que permite identificar las principales naciones involucradas en la produccion
académica relacionada con el tema de estudio. China encabeza la lista con un 10,49 % de los
documentos, seguida por Espafia con un 9,38 %. Otros paises relevantes incluyen a Malasia,
Estados Unidos e Indonesia, con un porcentaje de documentos que varia entre el 6,92 % y el 7,81
%. Asimismo, se observa la participacion de naciones de Europa y Asia, como Alemania, Italia,
India y Brasil, con una representacion significativa de alrededor del 1,79 %. Este panorama nos
muestra la distribucion geografica de la investigacion en este campo, destacando la contribucion
de diversos paises en el avance del conocimiento sobre la tematica de la monografia.

Al analizar la distribucion por continentes, se puede observar una notable preponderancia
de paises de Asia y Europa, con China y Espafia liderando la produccion cientifica. En
comparacion, América presenta una participacion mas moderada, destacando paises como

Estados Unidos, México y Ecuador. Esto sugiere una mayor concentracion de la investigacion en
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Europa y Asia, mientras que América, si bien activa, tiene una representacion algo mas reducida

en este contexto.

Tabla 2
Publicaciones por Pais

Pais Documentos Porcentaje
China 47 10,49%
Espafia 42 9,38%
Malasia 35 7,81%
Estados Unidos 33 7,37%
Indonesia 31 6,92%
Alemania 17 3,79%
Corea del Sur 14 3,13%
India 11 2,46%
Italia 9 2,01%
México 8 1,79%
Ecuador 8 1,79%
Egipto 8 1,79%
Australia 8 1,79%
Grecia 8 1,79%
Brasil 8 1,79%
Arabia Saudita 8 1,79%
Japon 7 1,56%
Tailandia 7 1,56%
Federacion Rusa 7 1,56%

Nota. Publicacion de documentos por pais organizado de menos a mayor
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Publicaciones por Afiliaciones a Universidades

En la Tabla 3 se presenta la distribucion de publicaciones cientificas segun la afiliacion a
diferentes universidades, lo que permite identificar que Asia y Europa concentran la mayor parte
de las universidades destacadas en la produccion cientifica. En particular, Asia tiene una
presencia significativa con instituciones como la Universidad Tecnoldgica MARA, la
Universidad Negeri Padang y la Universidad Pendidikan Indonesia, que contribuyen con un
numero considerable de publicaciones. Europa, por su parte, también tiene una fuerte
representacion, con universidades como la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad de
Granada y la Universidad del Pais Vasco. En comparacion, América, con instituciones como el
Tecnologico de Monterrey y la Facultad de Ingenieria de Virginia Tech, tiene una participacion
mas moderada, pero igualmente relevante. Asi, Asia y Europa dominan en términos de

concentracion de universidades en este analisis.



Tabla 3

Distribucion de Publicaciones Cientificas Segun la Afiliacion a Universidades
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Universidad

Publicaciones

Universidad Tecnologica MARA
Universidad Politécnica de Madrid
Tecnolo6gico de Monterrey

Universidad Negeri Padang

Instituto Politécnico y Universidad Estatal de Virginia
Universidad de Granada

Universidad Pendidikan Indonesia
Universitat Politécnica de Valéncia
Universidad Technicka contra KoSiciach
Universidad Negeri de Yakarta

Oulun Yliopisto

Universidad del Pais Vasco

Universidad de Salamanca

Universidad Kebangsaan Malasia
Universidad Nacional Tenaga
Universidad de Yeddah

Universidad Nacional de Yogyakarta
Universidad Aristoteles de Tesalonica
Facultad de Ingenieria de Virginia Tech

Universidad Putra Malasi

Nota. Numero de publicaciones por afiliacion a universidades
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Mapas Cientificos en SCiIMAT
Creacion de Mapas Cientificos

Para llevar a cabo el analisis bibliométrico de la RA como recurso educativo, se
seleccionaron 346 articulos de la base de datos Scopus; estos documentos fueron previamente
filtrados utilizando criterios especificos que garantizaron su relevancia para los objetivos del
estudio, los archivos se descargaron en formato RIS, un estandar ampliamente utilizado para
intercambiar datos bibliograficos, y posteriormente son cargados en la herramienta SCIMAT, para
procesar la informacion y realizar anélisis de tendencias, redes de colaboracidon y co-ocurrencia
de términos, lo que resulta clave para visualizar las dinamicas de investigacion en este campo.

Después de cargar los documentos en formato RIS, el siguiente paso para crear la base de
conocimiento es llevar a cabo el preprocesamiento de datos, el cual incluye una revision
exhaustiva de las entidades principales para corregir posibles errores, como autores duplicados
que aparecen con variaciones en la escritura de sus nombres, referencias redundantes o palabras
clave similares escritas de manera diferente; la depuracion de estas entidades es esencial para
garantizar la calidad y precision del andlisis, ya que cualquier error podria afectar la
interpretacion de los resultados.

Este analisis se centra en las palabras clave de las publicaciones, consideradas las
unidades de anélisis esenciales en los resultados del estudio; para ello en el médulo de grupo de
palabras, se realiza un agrupamiento que integra palabras o temas con significados similares o
vinculados entre si, los términos mas destacados se identifican por la cantidad de documentos
asociados. En la figura 9 se observan los grupos mas representativos, clasificados por su
volumen de documentos asociados y el nimero de items que los conforman, por ejemplo, el

grupo "E-LEARNING" lidera con 148 documentos y 56 items, seguido por "AUGMENTED
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REALITY ", que cuenta con 96 documentos y 17 items, como respuesta al impacto en el &mbito
investigado, este agrupamiento también incluye otros temas relevantes, como "VIRTUAL
REALITY" y "STUDENTS", que agrupan conceptos clave en el campo de estudio.

Figura 9

Distribucion de Palabras Claves por Documentos

Word groups

EFOUp namne Du:u:um\énts Ikemns 10 Skop ...
E-LEARMIMG 143 56 138 False
AUGMEMTED-REALITY 95 17 137 False
EDUCATION 9z 18 140False
WIRTUAL-REALITY 79 21 141 [False
STUDENTS
HUMAMN-COMPUTER-INTERACTION =] 27 142 false
MOBILE-TECHNOLOGY 35 30 144 False
TEACHIMNG 33 18 145 |False
FD-VISUALIZATION 22 14 a3 |false
METAVERSE 22 & 1|False
CURRICULA 16 1 145 |false
LEARMIMG-TOOL 13 5 35/|false
WISUALIZATION 13 5 54 False
TEACHERS' 13 2 13[False
INTERNET-OF-THIMNGS 11 7 16|false
ARTIFICIAL-IMTELLIGEMCE 11 1 146 False
MIXED-REALITY 10 1 147 False
LABORATORIES 9 10 149|False
DIGITAL-TWIN 6 2 14|false
LEARMIMNG-OUTCOME 6 2 39 |False
PERCEPTICN 5 3 2 False
SMARTPHOMNES 5 3 36/|false
LEARMING-EXPERIENCES 5 2 12|False
INSTRUCTIOMNAL-DESIGMNS 5 2 43 |false
INDUSTRY-4.0 5 2 &7 false
CONTROL-5YSTEM 4 3 66 False
BELOCKCHAIN 4 2 37 False

Nota. Grupos clasificados por documentos asociados y el nimero de items que los conforman.

La figura 10 permite visualizar algunos de los items que fueron asociados al grupo
"AUGMENTED-REALITY", donde se incluyen términos directamente relacionados con la RA,
este método de agrupamiento se replica para los demds conjuntos de palabras, definiendo temas
especificos mediante la inclusion de términos afines; como resultado, se crean 125 grupos de

palabras mas influyentes y recurrentes en los articulos de la base de conocimiento.
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Figura 10

Items de Grupo de Palabras AUGMENTED-REALITY

Wards of the group

£

D Mame Documents

13 AUGMENTED-REALITY
315[AUGMENTED-REALITY-APPLICATICONS
137 [AUGMEMTED-REALITY-TECHMOLCHGY
215MOBILE-AUGMENTED-REALITY
ALGMEMTED-REALITY-(AR)

215 [AUGMENTED-REALITY-SYSTEMS
354 [AUGMENTED-AMD-VIRTUAL-REALITIES
42| ALUGMENTED-MISED-REALITY

43| AJGMEMTEDY VIR TUAL-REALITY
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Nota. Items que items relacion directa con AUGMENTED-REALITY.
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Posteriormente se configuran los periodos de tiempo en el modo para el andlisis, en este
caso, se analiza el intervalo comprendido entre 2020 y 2023, realizando un anélisis detallado por
cada afio, al igual que en el estudio previo de la base de datos Scopus, este analisis muestra la
cantidad de documentos publicados anualmente, lo que proporciona una perspectiva clara sobre
la evolucion y el volumen de publicaciones en el area de interés durante el periodo seleccionado.
Una vez los documentos se segmentan por afio, se procede a configurar y generar los mapas
cientificos, en esta etapa, el asistente de analisis ofrece diversas opciones para ajustar los
pardmetros necesarios y estructurar estas representaciones visuales.

El proceso continua seleccionando los periodos de tiempo a analizar, los cuales coinciden
con los establecidos previamente, en este caso, se incluyen cuatro afios consecutivos, lo que
permite observar las tendencias y patrones en la investigacion a lo largo del tiempo, una vez
definidos los periodos, se configura la unidad de analisis que es el pardmetro mas relevante del
estudio; ya que constituye la base sobre la cual se procesaran los datos, para este andlisis, se

eligen las "palabras clave" como unidad de andlisis, ya que representan los conceptos esenciales
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en cada publicacion, estas palabras clave fueron agrupadas previamente en conjuntos que
reflejan su relacion conceptual, facilitando la interpretacion de los resultados.

A continuacion, se establece el filtro de ocurrencias minimas, fijAndose en este caso un
valor debido al tamafio reducido de los grupos de palabras claves asegurando que incluso los
términos menos frecuentes sean considerados, evitando perder informacidon potencialmente
relevante. Luego, se selecciona el tipo de red bibliométrica, optando por la red de co-ocurrencia,
que identifica términos que aparecen conjuntamente en uno o varios documentos. Este enfoque
es crucial para detectar relaciones temdticas y patrones colaborativos entre conceptos.

Posteriormente, se configuran los umbrales minimos para la reduccion de la red,
estableciéndose un valor de 1; lo que permite incluir todas las conexiones significativas, para
normalizar las redes de palabras, se emplea el indice de similitud, que garantiza una
representacion proporcional de las relaciones entre términos. En cuanto al algoritmo de
agrupamiento, se utiliza el de centros simples, una técnica que define clasteres o subredes
alrededor de un nodo central y se establece un limite de 4 a 10 términos por nodo, lo que asegura
que cada grupo tenga un tamafio manejable y coherente.

Finalmente, se seleccionan los indicadores bibliométricos para evaluar la calidad e
impacto de las publicaciones, se utiliza la suma de citas por documento como medida de calidad
y el indice h como indicador de rendimiento; estos valores se calculan tanto para los documentos
principales como para los secundarios, proporcionando una vision integral del impacto cientifico.
Ademas, estos indicadores no solo permiten analizar la influencia de los documentos en su
conjunto, sino también comparar el desempefio de las distintas subredes tematicas generadas
durante el andlisis, esto enriquece la interpretacion de los resultados y permite identificar areas

clave de investigacion dentro del campo estudiado.
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Analisis de Mapas Cientificos

El analisis que se realizo siguiendo los pasos anteriores para los 4 periodos analizados
indican patrones evolutivos como se muestra en la figura 11. En el primer periodo 2020 se
identifican un total 45 términos, de los cuales solo 28 permanecen en el siguiente periodo, esto
implica la desaparicion de 17 términos, reflejando un posible cambio en el enfoque investigativo
o la obsolescencia de ciertos temas, no obstante, para el afio 2021 surgen 25 nuevos términos, lo
que confirma una transicion en las lineas de investigacion y la integracion de conceptos, de esta
manera el segundo periodo acumula un total de 53 términos, mostrando un ligero crecimiento
respecto al anterior.

Figura 11

Mapa de Evolucion Grupos de Palabras Claves Sobre la RA

28 (0.632) 32 (0.6)

Nota. Numero de términos que se integran y desaparecen por afio.

Al pasar al tercer periodo 2022, se observa un incremento mas significativo en la
cantidad de términos, de los 53 registrados anteriormente 32 contindan vigentes, mientras que 21
desaparecen, lo que sugiere una mayor estabilidad en los temas de investigacién en comparacion
con la transicion previa. Sin embargo, el aspecto mas relevante de esta fase es la incorporacion
de 45 nuevos términos, lo que eleva el total a 77, esto deja ver un interés creciente en la tematica

y la aparicion de nuevas lineas de exploracion sobre la RA y la educacion.
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En el cuarto periodo 2023 se alcanza la mayor expansion en la cantidad de términos, de
los 77 del periodo anterior 50 siguen presentes y 27 dejan de emplearse, pero también se
introducen 55 términos nuevos, llevando el total a 105 términos para este periodo. Este
crecimiento significativo representa una diversificacion y profundizacion en la investigacion, con
la inclusion de conceptos innovadores que amplian el panorama del estudio.

El mapa de superposicion describe una evolucidn constante en la investigacion, con un
incremento progresivo en el nimero de términos, aunque algunos desaparecen en cada
transicion, la aparicion de nuevos conceptos es siempre superior lo que indica que el campo de
estudio se encuentra en una fase de expansion y consolidacion, de igual manera la permanencia
de los términos compartidos permite inferir que ciertos términos fundamentales y pilares de la
investigacion se mantienen a lo largo del tiempo, mientras que otros evolucionan o son
reemplazados por ideas mas actuales.

Mapa de Evolucion

Este mapa permite identificar las tendencias, interrelaciones y crecimiento de las areas de
estudio a lo largo del tiempo, para este caso se analiza teniendo en cuenta el indice H (h-index)
que se emplea para visualizar la calidad e impacto de cada nodo en la red donde su tamafio es
proporcional a su influencia en la literatura cientifica, de acuerdo con la figura 12 se puede

evidenciar la evolucion de los principales conceptos de esta investigacion.
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Figura 12

Mapa de Evolucion de Términos Clave Basados en el Formato h-index
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Nota. Evolucion del tema segtn periodos de investigacion.

Desde el primer periodo analizado, se identifican los términos mas relevantes como

"AUGMENTED-REALITY", "STUDENTS", "E-LEARNING", "VIRTUAL-REALITY",
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"EDUCATION", y "HUMAN-COMPUTER-INTERACTION" y emergen como los pilares
fundamentales de la investigacion, ademas estos conceptos estan fuertemente interconectados
mostrando que la RA no se estudia o investiga de forma aislada, sino en conjunto con otras
tecnologias como la realidad virtual y el aprendizaje electronico; la presencia de "HUMAN-
COMPUTER-INTERACTION" establece un vinculo directo entre la experiencia del usuario y la
interaccion con los sistemas digitales, lo que resulta fundamental para la adopcion de la RA en
entornos educativos.

A medida que la investigacion avanza, se puede observar la introduccion de nuevas areas
tematicas como "INTERNET-OF-THINGS", "K-12-ROBOTIC-EDUCATION" y "LEARNING
-TOOL"; la inclusion del Internet de las Cosas en la educacion indica un interés en la
interconectividad y la recopilacion de datos en tiempo real para mejorar la experiencia de
aprendizaje, por otro lado, la aplicacioén de robdtica junto con la RA se centran en disciplinas
como Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, lo que enfatiza el impacto de estas
tecnologias como herramientas y estrategias ligadas al aprendizaje electronico.

En los periodos mas recientes como 2022 y 2023, la red bibliométrica muestra la
consolidacion de temas como "METAVERSE", "TEACHING", "STUDENTS", "LEARNING -
EVIRONMENTS". y "VISUALIZATION"; la aparicion del "METAVERSE" como un nodo
relevante indica un giro en la investigacion hacia entornos de aprendizaje inmersivos y espacios
digitales interactivos, creando una relacion directa entre la RA, la realidad virtual y la educacion
en entornos completamente digitalizados. Los términos "TEACHING" y "STUDENTS" nos dan
una vision mas centrada en la pedagogia y el impacto directo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, destacando la necesidad de adaptar nuevas tecnologias a los modelos educativos

tradicionales.



49

Las lineas de conexion entre "AUGMENTED-REALITY", "EDUCATION" y
"STUDENTS", nos indica la consolidacion del uso de esta tecnologia en entornos académicos.
Ademas, "EDUCATION" est4 vinculado con "TEACHING" y "LEARNING", formando un nodo
central en el que la RA no solo es un recurso tecnologico, sino un elemento activo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, esta interconexion indica que la RA ha pasado de ser una
innovacion tecnoldgica a convertirse en una herramienta pedagdgica; las lineas solidas son
consolidaciones tematicas clave, mientras que las lineas punteadas permiten identificar nuevas
direcciones de investigacion en desarrollo, es decir, que el campo de estudio continuaré
expandiéndose, integrando tecnologias emergentes como metaverso, inteligencia artificial,
visualizacion 3D, el aprendizaje electronico y tecnologias moéviles y educativas.

Analisis de Diagramas Estratégicos
Diagrama Estratégico Periodo 2020

Para el periodo 2020 se analiza el diagrama estratégico basado en el indice H que permite
evaluar la centralidad y densidad de los términos clave en la investigacion sobre la RA en
educacion, reflejando qué conceptos han sido mas estudiados y cuéles estan en proceso de
fortalecimiento, en este sentido en la figura 13 se observa la distribucion de los términos clave de
este periodo, los términos "EDUCATION", "HUMAN-COMPUTER-INTERACTION" y "E-
LEARNING", se encuentran ubicados en el cuadrante de temas motores, catalogdndose como
temas fundamentales de la red de investigacion, el término "STUDENTS" presenta el mayor
indice H (5), lo que lo posiciona como un tema bésico y transversal en el &mbito educativo, ya
que los estudiantes son el principal objeto de estudio, generando un impacto relevante en los

procesos de formacion y ensefianza, es por eso que es un tema en constante investigacion.
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Figura 13

Diagrama Estratégico Basado en el Indice H para el Afio 2020

HMWBI'RACTION

DUCATIO
4
entrality

Nota. Distribucion de densidad y centralidad basado en el h-index del afio 2020.

Por otro lado, "VIRTUAL-REALITY" con un indice H de 3 se ubica como un tema
desarrollado, con gran alcance y densidad; ya que esta estrechamente relacionada con la RA,
incluso durante este periodo se puede observar mas fuerte y desarrollada al ser una tecnologia
que tiene un poco mas de trayectoria en el ambito educativo, la presencia de "AUGMENTED-
REALITY", con un indice H de 3, y ubicada en el cuadrante de temas emergentes demuestra
que, aunque la RA es el foco del andlisis en esta investigacion, su consolidacion en la educacion
sigue en desarrollo.

En cuanto al nimero de documentos principales en la figura 14 se logra visualizar que el
término "STUDENTS" proyecta mas influencia e importancia en la investigacion con mayor

cantidad de documentos asociados, seguido por "EDUCATION" y "E-LEARNING", reflejan la
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importancia en el estudio e incorporacion de metodologias innovadoras en los procesos
educativos, conceptos como "HUMAN-COMPUTER-INTERACTION", "AUGMENTED-
REALITY "y "VISUALIZATION" resaltan el interés de la comunidad cientifica en mejorar la
interaccion usuario-sistema y la representacion visual de la informacion, finalmente "VIRTUAL-
REALITY" aunque aparece con menor frecuencia sigue siendo un tema relevante dentro de la
investigacion

Figura 14

Diagrama Estratégico Basado en el Numero de Documentos para el Ario 2020.

HMMMOTERACFION
VI

Nota. Distribucion y estado de los temas segun el numero de documentos del ano 2020.

En la figura 15 puede observar una red cluster de uno de los términos mas central y
destacado como es "EDUCATION"; es un concepto dominante y los demés nodos representan
enfoques, tendencias o aplicaciones especificas dentro de este campo de estudio, la presencia de

clusteres separados sugiere que la educacion esta siendo analizada desde multiples dimensiones,
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uno de las mas relevantes es "QUALITY", lo que indica que un nimero considerable de estudios
han abordado la calidad en la educacion, un tema clave en las politicas educativas y en la mejora
de los procesos de ensefianza-aprendizaje, la relacion con "EDUCATION" sugiere que la
evaluacion y mejora de la calidad es un aspecto fundamental en los analisis educativos recientes,
el nodo "CORONAVIRUS" destaca la relevancia del impacto de la pandemia en la educacion,
una crisis global que generd un cambio drastico en los métodos de ensefianza, impulsando la
educacion virtual y modificando la forma en que estudiantes y docentes interactiian, es por ello
que el COVID-19 ha sido un factor determinante en los estudios recientes sobre educacion.
Figura 15

Red Cluster del Término EDUCATION

Nota. Temas con los que se relaciona el término "EDUCATION".

Otro concepto clave en la red es "INSTRUCTIONAL-VIDEO", que evidencia la
creciente importancia de los recursos audiovisuales en los procesos de ensefianza, convirtiéndose
en un recurso fundamental para la educacion a distancia y el aprendizaje autodirigido, asi mismo,

"INSTITUTIONAL-DESIGNS" sugiere que los estudios han abordado la estructura y



53

organizacion de las instituciones educativas, posiblemente en términos de planificacién
académica, modelos de ensefianza y adaptacion a nuevas metodologias, este aspecto es crucial en
el contexto de cambios educativos impulsados por la tecnologia y la globalizacion.

El término "SOFTWARE-PRODUCT-LINE" esta encaminado a las metodologias de
desarrollo de software en la educacion, lo que puede estar vinculado a enfoques de ensefianza en
ingenieria de software, sistemas de informacion y desarrollo de tecnologias educativas, la
presencia de este término indica que la educacion en disciplinas tecnoldgicas estd siendo un area
de interés dentro de los estudios analizados

Otro de los temas de gran importancia es la realidad virtual porque constituye la base
conceptual y tecnologica de la RA, pues ambas tecnologias comparten principios fundamentales
de inmersion y simulacion, comprender como la realidad virtual ha sido aplicada en educacion
permite identificar patrones y enfoques que pueden adaptarse en los siguientes periodos de
tiempo para potenciar la RA como recurso educativo.

De acuerdo con la figura 16, se puede que el nodo central "VIRTUAL-REALITY" esta
rodeado por términos clave de impacto en la educacidn, la presencia de conceptos como
"TEACHING", "INTERACTIVE-LEARNING-ENVIRONMENTS" y "LEARNING-
ENVIRONMENT" son la base significativa de los estudios centrados en el desarrollo de
metodologias y ambientes de aprendizajes basados en entornos virtuales inmersivos.

El interés en la simulacién como herramienta de aprendizaje se evidencia en el nodo
"SIMULATION", es comun en estudios que exploran como la RA puede mejorar la adquisicion
de habilidades précticas en areas como la medicina, la ingenieria y las ciencias. De igual manera,
el nodo "LABORATORIES" destaca el interés en el uso de la realidad virtual y RA para replicar

entornos experimentales controlados, el estudio de este ambito se ha centrado en cémo los
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laboratorios virtuales pueden sustituir o complementar las instalaciones fisicas, facilitando el
acceso a recursos educativos sin restricciones geograficas, relacionandose asi con "VIRTUAL-
ENVIRONMENT" que es primordial en la investigacion para explorar el desarrollo de entornos
completamente digitales que permiten experiencias educativas digitales.

Figura 16

Red de Cluster del Término VIRTUAL-REALITY

Nota. Red de temas con los que se relaciona el término "VIRTUAL-REALITY".

Diagrama Estratégico Periodo 2021

A partir del 2021, la investigacion sobre la RA en la educacion ha experimentado un
cambio significativo, evidenciado por la consolidacion de temas clave y la aparicion de nuevas
tendencias se muestra una creciente relevancia de conceptos como "LEARNING TOOL" y
"STUDENTS", ambos con un alto indice H, lo que indica que la comunidad cientifica ha
centrado su atencidn en el impacto directo de estas tecnologias en el aprendizaje y la experiencia

del estudiante. Ademas, la relacion entre "VIRTUAL REALITY", "EDUCATION" y
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"COMPUTER INTERACTION" crea una integraciéon mas profunda de la RA con entornos
digitales interactivos, facilitando métodos de ensefianza mas dindmicos y personalizados.
Figura 17

Diagrama Estratégico Basado en el Indice H para el Afio 2021

INTE!NGS
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Nota. Distribucion de densidad y centralidad de los términos mas indexados en el afio 2021.

La inclusion de términos como "ROBOTIC- EDUCATION" e "INTERNET OF
THINGS" pude definirse como una expansion de las aplicaciones de la RA hacia enfoques
interdisciplinarios, que integran tecnologias para mejorar los procesos educativos, generando
ecosistemas de aprendizaje mas inmersivos y automatizados; en este sentido, el uso de
herramientas de aprendizaje basadas en inteligencia artificial y entornos virtuales adaptativos se
han convertido en una linea de estudio recurrente, reflejando un interés creciente en la

personalizacion de la ensefianza a través de tecnologias emergentes (Smith et al., 2021).
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En comparacion con el periodo anterior, se observa un enfoque mas centrado en el
usuario y en la aplicabilidad de estas tecnologias en la educacion formal, la literatura de este
periodo destaca la necesidad de evaluar la efectividad de la RA en distintos niveles educativos,
desde la educacion basica hasta la educacion superior, asi como su impacto en la motivacion y el
desempefio académico de los estudiantes (Johnson & Lee, 2021).

La red de clusteres en torno a "AUGMENTED REALITY" muestra su papel central en la
investigacion reciente y su interaccion con diversas areas clave, se observa una fuerte conexion
con "USER-INTERFACE", nos indica un enfoque en mejorar la interaccion del usuario con las
aplicaciones de RA, optimizando su usabilidad y accesibilidad. Asimismo, la relaciéon con
"VIRTUAL-SETTINGS" y "IOT" sugiere un interés en la integracion de estas tecnologias, lo
que permite desarrollar entornos educativos mas dinamicos e inmersivos; esto indica que la
investigacion ha explorado como la RA puede potenciarse mediante la conectividad con otros

dispositivos inteligentes y entornos virtuales.
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Figura 18

Red de Cluster del Téermino AUGMENTED REALITY

HIERARCHY-OF-|

FLIGHT @

Nota. Red de temas con los que se relaciona el término " AUGMENTED REALITY ".

Otro aspecto relevante es la presencia de "FINITE-SIMULATION", lo que evidencia la
aplicacion de la RA en la simulacién y modelado, especialmente en 4reas como la ingenieria y la
formacion profesional, ademas, la aparicion de "LEARNING-OUTCOMES" destaca la
importancia de evaluar los impactos educativos de estas tecnologias, asegurando su efectividad
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En general, esta red refleja como la investigacion en
"AUGMENTED REALITY" ha evolucionado hacia enfoques mas integrados y
multidisciplinarios, priorizando la experiencia del usuario, la interconectividad con otras

tecnologias y la validacion de sus beneficios educativos.
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Figura 19

Red de Cluster del Término LEARNING-TOOLS

Nota. Red de temas con los que se relaciona el término " LEARNING-TOOLS".

En esta red de clusteres, se observa que "LEARNING-TOOLS" ocupa una posicion
central, lo que indica que la investigacion sobre tecnologias educativas ha girado en torno al
desarrollo y la aplicacion de herramientas de aprendizaje basadas en la tecnologia, su relacion
con "MOBILE-TECHNOLOGY" y "SMARTPHONE" sugiere una tendencia hacia el uso de
dispositivos moéviles como plataformas clave para el aprendizaje, lo que refuerza la importancia
de la educacion accesible y flexible.

Por otro lado, la presencia de "TEACHING" y "INSTRUCTIONAL-TECHNOLOGY"
destaca el interés en la implementacion de estas herramientas en el proceso de ensefianza, lo que
implica un enfoque en mejorar las estrategias pedagdgicas mediante el uso de la tecnologia, ser

observa también la conexion con "QUALITY" que indica que parte de la investigacion ha estado
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orientada a evaluar la efectividad y el impacto de estas tecnologias en la educacion, asegurando
su adecuada integracion en los entornos académicos.
Diagrama Estratégico Periodo 2022

En el diagrama estratégico del 2022 se observa que los términos “E-LEARNING”,
“EDUCATION” y “STUDENTS” se ubican en una posicion central y con mayor tamafo,
reflejando su relevancia y frecuencia en la produccion académica del periodo, esto demuestra
que la investigacion bibliométrica sigue priorizando el aprendizaje en entornos digitales, pero
ahora desde una perspectiva mas consolidada, en la cual la RA se articula como un recurso
pedagdgico fundamental dentro de esas dindmicas.

En la figura 20 "AUGMENTED REALITY" aparece muy cerca a “VIRTUAL-
REALITY”, mostrando que ambas tecnologias se investigan en conjunto para enriquecer la
experiencia educativa, lo que evidencia un interés por integrar distintos niveles de inmersion y su
presencia en el cuadrante de mayor densidad revela que ya no se trata de un tema emergente,
sino de un 4rea de estudio en desarrollo que gana solidez y aplicaciones concretas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Alrededor de este nucleo también se destacan conceptos como “HUMAN-COMPUTER-
INTERACTION” y “ARTIFICIAL-INTELLIGENCE”, los cuales se relacionan con el disefio de
sistemas inteligentes capaces de adaptar los contenidos al perfil del estudiante; Esta
interconexion apunta a un cambio en la investigacion: de la simple incorporacién de RA como

apoyo visual, hacia la creacion de ecosistemas educativos inteligentes y personalizados.
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Figura 20

Diagrama Estratégico Basado en el Indice H para el Aiio 2022

density

ARTIFI@‘ENCE
HUMAN TION

Nota. Distribucion de densidad y centralidad de los términos mas indexados en el afio 2022.

Finalmente, el término “METAVERSE”, aunque menos central, aparece en el cuadrante
de baja densidad y alta centralidad, lo que significa que empieza a configurarse como un tema
emergente y de potencial crecimiento, se relaciona con la RA y abre el camino a nuevas
posibilidades de interaccion en entornos tridimensionales y colaborativos, alinedndose con la
vision de una educacion digital mas inmersiva y global, se infiere que el periodo de 2022 marca
un punto intermedio: la RA se consolida como recurso educativo dentro del E-LEARNING,

mientras que nuevas tendencias como el metaverso proyectan el futuro de la investigacion.
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Figura 21

Diagrama Estratégico Basado en el core-documentsCount para el Aiio 2022

density
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Nota. Distribucion de densidad y centralidad de los términos segin el nimero de documentos

principales en el afio 2022.

En cuanto a la produccion cientifica en 2022 como se muestra en la figura 21, el término
“E-LEARNING” lider6 con 40 documentos, consolidandose como el eje central de la
investigacion y marco predominante donde se insertan tecnologias emergentes como
"AUGMENTED REALITY" con 20 documentos; este crecimiento confirma la expansion de la
RA como recurso educativo dentro de entornos digitales. Los conceptos “EDUCATION” (27) y
“TEACHING” (23) refuerzan el interés pedagogico, mostrando que la produccion cientifica no
solo estudia la tecnologia, sino su aplicacion directa en la ensefianza y la formacion profesional,

de forma complementaria, “VIRTUAL-REALITY” (22) junto con la RA constituyen un bloque
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solido sobre tecnologias inmersivas que favorecen la interactividad y motivacion en el
aprendizaje.

Finalmente, términos emergentes como “METAVERSE” (6) y “VISUALIZATION” (8),
aunque con menor volumen, anticipan nuevas lineas de investigacion orientadas a entornos
colaborativos y complejos de aprendizaje digital.

El analisis del claster de “TEACHING” muestra que la investigacion en torno a la RA se
ha centrado en su aplicacion pedagogica, consolidandola como un eje articulador entre
tecnologia y educacion, su posicion central en la red refleja que la mayoria de los estudios no se
limitan a explorar la herramienta tecnologica, sino a su potencial para transformar los procesos
de ensefianza, este comportamiento puede observarse en la figura 22.

Figura 22

Red de Cluster del Téermino TEACHING

PHYSIC-EDUEATION-RESEARCH

APPLICA @ OGRAMS

Nota. Red de temas con los que se relaciona el término " TEACHING".
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Las conexiones con términos como “MOBILE-TECHNOLOGIES” y “GAME-BASED-
LEARNING” evidencian que la investigacion ha evolucionado hacia metodologias activas,
donde la RA se integra en ambientes digitales accesibles y dinamicos, demostrando un interés en
vincular la ensefianza con estrategias innovadoras que promuevan la motivacion y la
participacion estudiantil, asi mismo presencia de conceptos como “COMMUNICATION-
PROCESSES”, “INTERNET-OF-THINGS” y “E-LEARNING-DEVELOPMENT” muestra que
los estudios avanzan hacia un escenario interdisciplinar, y que la RA no solo se estudia como
recurso aislado, sino como parte de ecosistemas educativos mas amplios, donde la ensefianza se
concibe dentro de entornos conectados, colaborativos y en constante adaptacion tecnoldgica.
Diagrama Estratégico Periodo 2023

La distribucion de los términos de la figura 23 nos muestra que para el afio 2023 la
investigacion sobre la RA como recurso educativo alcanza un punto de consolidacion en el que
los temas se articulan de manera mas clara dentro del marco del E-LEARNING y la educacion
digital, a diferencia de los primeros afios, donde aparecia como una tecnologia emergente con
enfoques exploratorios, ahora se reconoce como parte de un ecosistema educativo mas amplio
manteniéndose como un tema desarrollado con densidad y centralidad.

Por otro lado, en el cuadrante de los desarrollados aparecen con fuerza el METAVERSE
y VISUALIZATION, que han logrado un nivel de especializacion notable y evidencian cémo la
investigacion se abre hacia nuevas dimensiones, explorando la integracion de mundos virtuales y
herramientas de representacion avanzada que amplian la experiencia educativa. Sin embargo, su
ubicacion aislada indica que, aunque cuentan con una base solida de publicaciones, todavia
mantienen conexiones limitadas con los temas motores, lo que sugiere un potencial de

integracion futura hacia los nticleos centrales de la investigacion educativa.
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Figura 23

Figura 21. Diagrama Estratégico Basado en el Indice H para el Afio 2023

density. HUMAN-COTERACTION

THREE-DIML»DISPLAYS

SOFTWAOPMENT

Nota. Distribucion de densidad y centralidad de los términos mas indexados en el afio 2023.

En contraste, como temas emergentes se encuentran THREE-DIMENSIONAL-DISPLAY
y SOFTAWARE-DEVELOPMENT, estos topicos reflejan el interés por explorar nuevas formas
de interaccion y disefio pedagogico, pero aln se encuentran en una fase incipiente o poco
consolidada; podrian convertirse en lineas de investigacion prometedoras si logran integrarse a
las dinamicas principales del campo, o bien tender a desaparecer si no alcanzan un mayor
impacto.

Finalmente, los bésicos y transversales, representados por HUMA-COMPUTER-
INTEGRATION y conceptos relacionados con TEACHERS y STUDENTS, refuerzan la idea de
que la aplicacion de la RA se entiende dentro de un entramado pedagégico que integra

tecnologia, actores y metodologias de ensefanza.
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En esta red de cluster de la figura 24, AUGMENTED-REALITY como el ntcleo de
investigacion confirma su papel como concepto central en torno al cual giran los demas
términos, alrededor se conectan diversos clisteres que representan los enfoques y aplicaciones
mas investigados, DATA-VISUALIZATION refleja el interés por las representaciones de datos
en entornos inmersivos que facilitan la comprension de contenidos, Asimismo, aparecen
términos como SOFTWARE-DEVELOPMENT-KIT y SMARTPHONES, que evidencian la
importancia de los dispositivos moviles y las aplicaciones de caracter ludico como medios
principales para la implementacion de la RA, esta conexién muestran como la investigacion se
orienta tanto hacia la accesibilidad tecnoldgica como hacia estrategias motivacionales que
potencien el aprendizaje.

La aparicion de VISUAL-LEARNING-ANALYTICS indica que la investigacion sobre
RA ya no se centra tinicamente en su desarrollo tecnologico, sino también en evaluar su impacto
en el aprendizaje, es decir, los estudios buscan medir de manera mas precisa como esta
herramienta influye en la comprension y en los resultados académicos. Por otro lado, la presencia
de MULTI-USER-INTERACTION refleja un interés creciente por el aprendizaje colaborativo y
que la tecnologia ya no se limita a experiencias individuales, sino que se esta aplicando en
entornos donde varios usuarios interactiian de forma conjunta, potenciando dindmicas de trabajo

en grupo y aprendizaje compartido.
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Figura 24

Red de Cluster del Téermino AUGMENTED REALITY

SOFTWARE-| i DPMENT-KIT

B @ RACTIONS

Nota. Red de temas con los que se relaciona el término " AUGMENTED REALITY ".

Por tltimo, MEASUREMENT y CLUSTERING se ubican en la red con un peso menor,
sugiriendo areas mas especificas o técnicas que pueden estar asociados a la evaluacion de
resultados y al manejo de datos en torno al uso de la RA. Esta red revela que AUGMENTED-
REALITY actiia como un eje articulador que integra la dimension tecnoldgica, aplicada y
metodoldgica, consolidandose como un campo de investigacion con multiples direcciones de

desarrollo.
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Discusion
La monografia analiz6 la produccion cientifica sobre la RA en la educacion
durante el periodo 2020-2023, utilizando la base de datos Scopus y el software SciMAT, con el
objetivo de comprender el comportamiento de la RA como recurso pedagdgico en los procesos
de aprendizaje y formacion profesional, los resultados obtenidos permiten interpretar la
evolucion del campo, su relevancia actual y la direccion de las futuras investigaciones.
Hallazgos

El hallazgo mas significativo fue el crecimiento sostenido en la produccion cientifica
sobre la RA aplicada a la educacion, en el periodo entre 2021 y 2022 registré un incremento
notable del 84.21% en las publicaciones (pasando de 57 a 105 documentos), manteniendo una
tendencia ascendente en 2023, con 126 documentos, este incremento sistematico respalda la
relevancia de la RA, sugiriendo que la tecnologia ha trascendido la fase de simple innovacion
para convertirse en una herramienta estratégica activa, que optimiza los métodos de ensenanza y
se alinea con las transformaciones de la educacion digital.

La concentracion de la investigacion en Ciencias de la Computacion (42.5%) e Ingenieria
(26.4%) es coherente con la naturaleza de la RA, una tecnologia que requiere desarrollo de
software y optimizacion de la interaccion usuario-sistema ("HUMAN-COMPUTER-
INTERACTION"), esto es muy relevante dado que la monografia se enmarca en un proyecto
centrado en la arquitectura tecnoldgica para el despliegue de RA en laboratorios de operaciones y
manufactura. Lo conceptos pilares "EDUCATION," "E-LEARNING," y "STUDENTS" se
mantuvieron como temas motores o transversales durante todo el periodo demostrando que la
produccion cientifica ha priorizado el estudio de como la RA se inserta dentro del marco

pedagbgico del aprendizaje electronico.
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El analisis temporal mediante diagramas estratégicos revelod una expansion hacia entornos
inmersivos e inteligentes. La aparicion y consolidacion de "METAVERSE," "ARTIFICIAL-
INTELLIGENCE," y "MOBILE-TECHNOLOGY" en los periodos mas recientes (2022 y 2023)
indica un giro en la investigacion, orientandose hacia la creacion de ecosistemas educativos
avanzados, especificamente, la relevancia del "METAVERSE" sugiere que el futuro de la RA en
la educacion se proyecta en entornos tridimensionales y colaborativos, aunque su ubicacioén
inicial en los diagramas estratégicos mostraba una especializacion notable, pero con conexiones
limitadas a los temas motores. Asimismo, la importancia de "MOBILE-TECHNOLOGY" y
"SMARTPHONE" como plataformas clave subraya el enfoque en la accesibilidad y la
flexibilidad del aprendizaje, elementos cruciales para la educacion a distancia.

Este andlisis bibliométrico, evidenci6 una limitacion en la diversificacion disciplinar, ya
que la investigacion se concentra fuertemente en areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), dejando disciplinas con escasa produccion cientifica y areas como Quimica,
Energia y Ciencia Ambiental representan una fraccion minima del total, esta infrarrepresentacion
sugiere que el potencial de la RA para generar simulaciones experimentales sigue siendo
inexplorado en campos no tecnologicos, lo cual es una oportunidad significativa para la
innovacion educativa.

Sugerencias para Futuras Investigaciones

Se recomienda enfocar los estudios futuros en la aplicacion de la RA en las areas con baja

produccion literaria, como Quimica y Ciencias Ambientales, disefiando y evaluando laboratorios

virtuales inmersivos que demuestren la efectividad pedagogica de la RA en estas disciplinas.
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Investigar a fondo la efectividad y el disefio de la "MULTI-USER-INTERACTION" y la
"VISUAL-LEARNING-ANALYTICS" dentro de los entornos del Metaverso, con el fin de

determinar su impacto real en los resultados de aprendizaje de los estudiantes
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Conclusiones

Se disené un protocolo de busqueda y revision sistematica que permitid identificar y
clasificar de manera rigurosa las fuentes bibliograficas mas relevantes en el ambito de la
Realidad Aumentada (RA) aplicada a la educacién, de esta manera el procedimiento garantizo la
trazabilidad de la informacion y facilito la seleccion de estudios que aportaron a la comprension
del fendmeno investigado.

El analisis bibliométrico se delimito a un periodo de tiempo especifico seleccionando
solo los afios 2020 a 2023, lo que permiti6 asegurar la actualidad, validez y confiabilidad de los
datos; durante este periodo evidencid un crecimiento sostenido en la produccion cientifica, con
un aumento notable entre 2021 y 2022, lo cual confirm¢ la relevancia y consolidacion de la RA
como recurso pedagogico en constante expansion dentro de los entornos educativos digitales.

Con la interpretacion de los resultados se evidencié que la RA se ha integrado al marco
pedagdgico del aprendizaje electronico y la educacion a distancia, consoliddndose como una
alternativa innovadora para fortalecer los procesos de ensefianza en entornos presenciales y no
presenciales, pues se ha convertido en una herramienta que facilita la interaccion, la
visualizacion de contenidos y la comprension de conceptos complejos,

Se identificaron oportunidades y vacios de investigacion en disciplinas atin poco
exploradas ya que la produccidn cientifica ha centrado su atencion principalmente en areas
tecnologicas y en el disefio de recursos didacticos interactivos, dejando en segundo plano la
exploracion de enfoques pedagdgicos y metodologicos que profundicen en la integracion
efectiva de la RA en la practica docente y aunque existen avances significativos en el desarrollo

de herramientas y aplicaciones, aun persisten vacios relacionados con la evaluacion del impacto
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de estas experiencias en el aprendizaje, la adaptacion de la RA a diferentes contextos educativos
y la formacion docente para su uso pedagogico.

Este estudio deja en evidencia que la Realidad Aumentada (RA) ha pasado de ser una
tendencia emergente a consolidarse como un recurso con aplicaciones concretas en la ensefianza,
lo cual representa un avance significativo para la comunidad académica. Para los investigadores,
los resultados ofrecen una vision clara del punto en el que actualmente se encuentra la RA, asi
como de las lineas que pueden seguir fortaleciéndose y de los vacios que aun requieren
exploracion. Para los docentes, reflejan la oportunidad de incorporar la RA como un apoyo
didactico que motive, involucre y potencie el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, para la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), estos hallazgos constituyen un aporte
valioso al consolidar su compromiso con la innovacién tecnoldgica y su liderazgo en la
educacion virtual y a distancia, proponiendo el uso de estas tecnologias como herramientas que
fomentan un aprendizaje més autdbnomo, real y digital. En conjunto, esta monografia reafirma el
papel de la institucion en la formacion de profesionales capaces de desenvolverse en entornos
digitales cada vez mas dinamicos.

Finalmente se encuentra la necesidad de continuar profundizando en el estudio y la
aplicacion de la RA dentro del &mbito educativo, especialmente en lo que respecta a su
integracion con otras tecnologias emergentes, como por ejemplo la combinacion de la RA con la
Inteligencia Artificial, Redes 5G, IOT, Blockchain, Biotecnologia, entre otras orientadas a la
personalizacion de experiencias de aprendizaje segun las necesidades individuales de los
estudiantes; el uso de la RA en escenarios de educacion inclusiva, que promuevan la
participacion de diversos grupos poblacionales; y la aplicacion de la RA para fortalecer las

practicas pedagdgicas en entornos formativos, considerando la adaptacion tanto de los
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estudiantes como de los docentes a estas nuevas dinamicas tecnologicas. Estas proyecciones
permitiran avanzar hacia modelos educativos mas flexibles, interactivos e innovadores, alineados

con las demandas de la educacidén contemporanea.
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